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RESUME Après a v o i r  rappelé  ce q u ' e s t  l 'onchocercose e t  les 
ravages q u ' e l l e  cause en Afrique de  l ' o u e s t .  les au teu r s  
p ré sen ten t  l ' i n t é r ê t  de l ' u t i l i s a t i o n  de l a  té lé t ransmiss ion  dans 
l e  cadre de  l a  l u t t e  cont re  cette maladie. Après a v o i r  d é c r i t  l e  
matériel e t  sa  méthodologie d'emploi, i ls d r e s s e n t  un premier 
b i l a n  tant en  terme de fonctionnement du matériel proprement d i t  
qu 'en terme d ' e f f i c a c i t é  e t  d'économies réalisées. L e s  au teu r s  
p ré sen ten t  e n f i n  les f u t u r s  développements i s s u s  de l 'emploi  d e  l a  
té lé t ransmiss ion  pa r  satellite. 
L'ONCHOCERCOSE EN AFRIQUE DE L'OUEST: UNE LUTTE A GRANDE ECHELLE 
CONTRE UNE MALADIE ENDEMIQUE 
L'onchocercose, ou cécité des  r i v i è r e s ,  est une maladie transmise 
à l'homme pa r  de p e t i t e s  mouches, les s imul ies  (simuZium 
damnosum), q u i  inoculent ,  p a r  l e u r s  p iqû res ,  des  f i laires dont 
l ' a c t i o n  s u r  l 'organisme humain en t r a ine .  à terme, l a  cécité. 
En Afrique occ identa le ,  e t  p lus  spécialement en  zone de  savane 
guinéenne, l a  maladie est endémique. L a  conséquence en est 
généralement l 'abandon par  les populations des  zones i n f e s t é e s ,  
alors q u ' e l l e s  son t  souvent les p lus  f e r t i l e s  car s i t u é e s  en 
bordure de  r i v i è r e s .  
Depuis 1974, l ' o rgan i sa t ion  Mondiale de l a  Santé  (OMS) a lancé 
un important programme de l u t t e  contre  l 'onchocercose en Afrique 
de l ' o u e s t ,  OCP (Onchocerciasis Control Program). Celu i -c i  couvre 
actuel lement  t o u t  ou p a r t i e  de p lus ieurs  pays d 'Afr ique (Benin, 
Togo, Ghana, Côte d ' I v o i r e ,  Burkina Faso. Mali, Guinée) e t  d e v r a i t  
poursuivre  son extension ve r s  1' O u e s t  ( S i e r r a  Leone, Sénégal 
o r i e n t a l ) .  
Faute d 'un  médicament u t i l i s a b l e  en campagne de  masse, 
l ' o b j e c t i f  v i s é  pa r  OCP est l a  des t ruc t ion  des  l a r v e s  du vec teur  
de l 'onchocercose (Simulium damnosum) par  l 'épandage 
d ' i n sec  t i c i d e s  e n  r i v i è r e s .  C e s  l a rves  se développent,  en effet ,  
dans l ' e a u  e t  dans des condi t ions p a r t i c u l i è r e s ,  à s a v o i r  zones de 
r ap ides  ou t o u t  du moins de v i t e s s e  du courant  importante.  
D a n s  un premier temps, après un recensement des  zones 
i n f e s t é e s ,  l'OMS a u t i l i s é  pour l e  t ra i tement  un l a r v i c i d e  dont 
les c a r a c t é r i s t i q u e s  (coût ,  portance par l ' e a u ,  efficacité en 
d i l u t i o n , e t c . )  ne nécess i t a i en t  pas  de données hydrologiques 
p rbc i se s .  L e  protocole  de traitement u t i l i s é  pour ce l a r v i c i d e  
é t a i t  re la t ivement  s imple .  Au cours de l e u r s  prospect ions 
hebdomadaires, les equipes OMS/OCP r e l eva ien t  systématiquement les 
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hauteurs  d 'eau aux &chel les  de  c rues  des  s t a t i o n s  hydrométriques 
du &seau. E l l e s  t ransmet ta ien t  l 'ensemble de l e u r s  l e c t u r e s  en  
f i n  de  semaine B l a  base de  t ra i tement  q u i  c a l c u l a i t  l a  dose 
d ' i n s e c t i c i d e  ii i n j e c t e r ,  et q u i  t r ansme t t a i t  les cartes de 
t ra i tements  hebdomadaires aux p i l o t e s  chargés de  l 'épandage. L a  
p réc i s ion  des dosages, s u r t o u t  e n  sa i son  des  p l u i e s ,  é t a i t  f a i b l e  
mais l a  marge d ' e r r e u r  tolérée par  l e  l a r v i c i d e  é ta i t  telle 
qu'aucune é tude  hydrologique p réc i se  n ' a v a i t  été envisagée.  Malgré 
t o u t ,  c e r t a i n s  inconvénients inhérents  à cette façon de  procéder 
nu i sa i en t  considérablement à l 'eff icaci té  du t ra i tement :  
- l ' a c c e s s i b i l i t é  aux données é ta i t  impossible lorsque  les 
voies d'accès aux s t a t i o n s  hydrométriques étaient coupées en 
sa i son  des  p l u i e s ,  ou lorsque  les zones de t r a i t emen t  é t a i e n t  
t r o p  éloignées des bases de prospect ion de l'OMS/OCP, 
- l a  préc is ion  dans l e  dosage d ' i n s e c t i c i d e  engendra i t  des  
t ra i tements  i n e f f i c a c e s  s u r  les l a r v e s  lorsque  l e  d é b i t  des  
b i e f s  v a r i a i t  t r o p  pa r  rapport  au d é b i t  p r i s  comme base de 
c a l c u l  pour l e  dosage. En sa i son  des  p l u i e s ,  il est en e f f e t  
courant  de  v o i r  l e  d é b i t  de c e r t a i n e s  r i v i è r e s  v a r i e r  du 
simple au double en quelques heures,  
- l a  f i a b i l i t é  des données de hauteur d 'eau é ta i t  très 
r e s t r e i n t e  pour p lus i eu r s  ra isons:  lecteur p l u s  ou moins sûr, 
nombreuses t r ansc r ip t ions  du message avant  l e  c a l c u l  du 
dosage, calage des é c h e l l e s  pouvant être p a r f o i s  remis en  
cause. 
Depuis 1985, devant des  cas de résistance à ce l a r v i c i d e ,  
1 'OMS/OCP a dû employer de nouveaux p rodu i t s ,  beaucoup moins 
t o l é r a n t s  quant à l e u r s  condi t ions d ' u t i l i s a t i o n  (coût  é levé ,  
f a i b l e  portance,  r i sques  de  t o x i c i t é ,  s p e c t r e s  d ' e f f i c a c i t é  en 
d i l u t i o n  tres po in tus ) .  Face à ce problème d ' e f f i c a c i t é  e t  
d'augmentation des coûts  de t ra i tement ,  il s'est révé lé  
indispensable  d ' avo i r  une bonne connaissance du d é b i t  de chaque 
bief  au moment du t ra i tement  et donc de d isposer  de  données 
hydrologiques plus  préc ises .  
LA TELETRANSMISSION DANS LE CADRE D'OCP 
I n t é r ê t  de l a  té lé t ransmiss ion  
L'emploi de nouveaux l a r v i c i d e s  aux condi t ions  d ' u t i l i s a t i o n  
très strictes f a i t  que l 'eff icaci té  de l a  méthode de t ra i tement  
passe par une bonne adéquation e n t r e  l e  d é b i t  propagé e t  l e  volume 
d ' i n s e c t i c i d e  i n j e c t é .  
En c l a i r  ce l a  s i g n i f i e  que les responsables des opérat ions 
aér iennes de t ra i tement  des  b i e f s  doivent  t r a v a i l l e r  pratiquement 
e n  temps réel. 
Vu l ' é t endue  de l a  zone couverte par  OMS/OCP, la transmission 
des données par  s a t e l l i t e  appa ra î t  comme un des  m e i l l e u r s  moyens 
d ' a t t e i n d r e  cet o b j e c t i f  (Pouyaud & L e  Barbe, 1987). 
- un accès aux données g a r a n t i  en tou te s  s a i s o n s ,  
- une transmission des hauteurs  d 'eau  quasiment en temps reel 
du f a i t  des nombreux passages quot id iens  des  satel l i tes  
re la is ,  
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- des  données p lus  fiables que les l e c t u r e s  d 'éChel les  q u i  
nécessitent p l u s i e u r s  t r a n s c r i p t i o n s  q u i  s o n t  a u t a n t  d e  
sources d ' e r r e u r s  , - une c e n t r a l i s a t i o n  rap ide  e t  simple des  données p a r  
l ' i n t e r m é d i a i r e  des  s t a t i o n s  de récept ion  q u i  équipent  les 
c e n t r e s  d 'opéra t ions  aé r i ennes  (au nombre de deux 
actuellement.  Odienné en  Côte d ' I v o i r e  e t  Lama Kara au Togo). 
Matériel et  méthodologie 
f?, 
Descript ion du matériel En é t roi te  co l l abora t ion  avec l e  
Laboratoire  d'Hydrologie d e  l'ORSTOM, l a  société ELSYDE France a 
m i s  au po in t  une plate-forme hydrologique appelée CHLOE. Cette 
plate-forme est cons t i t uée  d'un système de c a l c u l  de  l a  hauteur  
d 'un  plan d'eau p a r  prise de press ion ,  e t  d'un b o i t i e r  
é l ec t ron ique  comportant une horloge,  un système de c o d i f i c a t i o n  de 
l a  donnée e t  d 'enregis t rement  s u r  car touche de  mémoire de masse; 
l e  t o u t  é t a n t  a l imenté  de façon autonome par  un panneau s o l a i r e  e t  
une b a t t e r i e .  En co l l abora t ion  avec 1'ORSTOM e t  ELSYDE France, l a  
s o c i é t é  CEIS-Espace a i n t é g r é  à cette plate-forme hydrologique une 
carte Argos permettant l e  t r a n s f e r t  de données sous forme d 'un 
message cap té  par u n , g a t e l l i t e  relais e t  c e n t r a l i s é  au niveau des  
s t a t i o n s  de récept ion  des  bases de  t ra i tements  aér iens .  
Méthodologie I n s t a l l é e  Èi proximité d'un cours d 'eau ,  l a  
b a l i s e  d e  té lé t ransmiss ion  n ' e s t  opéra t ionnel le  que s i  l a  courbe 
d 'é ta lonnage de  l a  s e c t i o n  q u ' e l l e  cont rô le  e x i s t e .  Lorsque 
l'emplacement re tenu ne correspond pas à une s t a t i o n  du réseau 
hydrométrique n a t i o n a l ,  il convient  donc de procéder à un 
étalonnage. Celui-ci  e f f e c t u é ,  l e  capteur  de press ion  (SPI)  est 
alors i n s t a l l é  dans l e  m ê m e  p lan que les éche l l e s  l imnimétriques,  
de facon à ce q u ' i l  s o i t  recouvert  par l ' e a u  m ê m e  au p lus  f o r t  de  
l 'é t iage.  L e  b o i t i e r  k lec t ronique  est  s i t u é  à une  d i s t ance  du SPI 
n'excédant pas 50 mgtres, e t  au dessus des p l u s  hautes  eaux. L e s  
deux éléments s o n t  relies par  un câb le  souple.  
L e  SPI est in t e r rogé  i n t e r v a l l e  de temps r é g u l i e r ,  r é g l a b l e  
a pa r t i r  du b o i t i e r  é lec t ronique .  I1 est procédé à une mesure de  
press ion ,  corrigée pa r  l a  température,  qu i  permet de c a l c u l e r  l a  
hauteur du plan d'eau. I1 est, cependant, poss ib le  d ' i n t e r r o g e r  l e  
SPI à t o u t  moment en dehors des i n s t a n t s  de mesure prévus. 
L e  b o i t i e r  é lec t ronique  est  programmé pour sauvegarder s u r  
mémoire de masse les va leurs  des  quinze de rn iè re s  mesures 
e f f ec tuées  mais a u s s i  toutes les cô te s  ayant v a r i é e s  de +/- un 
cent imètre ,  avec l ' h e u r e  d ' i n s c r i p t i o n  en seconde par rappor t  
l a  d a t e  e t  à l ' h e u r e  de mise en rou te .  L ' i n t e r v a l l e  de  temps f i x é  
e n t r e  deux mesures est d'une demi heure. C e s  cartouches de mémoire 
o n t  une autonomie d'environ une année. E l l e s  son t  dépoui l lées  à 
l ' a i d e  d 'un  l o g i c i e l  tournant s u r  micro-ordinateur,  elles peuvent 
alors etre e f f acées  e t  r é u t i l i s é e s .  
Toutes les 220 secondes, l a  carte Argos envoie, par f a i sceau  
h e r t z i e n ,  les 15 de rn iè re s  mesures. S i  un satell i te passe à ce 
moment a u  dessus de l a  b a l i s e  e t  de l a  s t a t i o n  de récept ion ,  il 
sert de re la is  au message envoyé par l a  b a l i s e .  
L a  s t a t i o n  de récept ion ,  quant  i! e l l e ,  s tocke les messages au 
f u r  e t  à mesure de l e u r  a r r i v é e  e t  peut être in t e r rogée  par un 
opéra teur  fi t o u t  moment. 
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L e  parc d e  b a l i s e s  L e s  condi t ions  de v i t e s s e  du courant  
nécessa i res  au développement des  l a r v e s  de  s imul i e s  expl iquent  l e  
fa i t  qu'on les trouve principalement dans des  cour s  d 'eau de 
moyenne envergure ou en têtes de bass ins ,  dans des  zones où les 
masses d 'eau s o n t  plus  faci lement  mises en mouvement. L e  réseau de  
. ba l i s e s  d e  té lé t ransmiss ion  est donc p lus  dense s u r  les hau t s  
bass ins  du Niger, du Sassandra,  du Bandama, de l a  Comoé e t  de  l a  
Volta Noire. Actuellement, o u t r e  l a  so ixanta ine  d e  b a l i s e s  du 
programme OMS/OCP, l e  réseau u t i l i s é  dans l e  cadre  des  t r a i t emen t s  
comprend une douzaine de b a l i s e s  du réseau Hydro-Niger et  deux 
gérées pa r  l'Agence de Bassin d e  l a  Volta Noire. 
I1 existe deux bases de  t ra i tement  aé r i en  possédant chacune 
une s t a t i o n  de  récept ion  des  données: Odienné en Côte d 'Ivoire e t  
Lama-Kara au Togo. 
L e  b i l a n  en terme de  fonctionnement C e s  plate-formes 
hydrologiques son t  de conception très récentes  e t  cer ta inement  
sucep t ib l e s  d ' ê t r e  perfect ionnées d'un poin t  de vue technologique. 
Néanmoins ap rès  deux sa i sons  des p lu i e s  de fonctionnement, e t  b ien  
q u ' i l  a i t  f a l l u  fa i re  face à d i f f é r e n t s  types de problèmes 
(a l imenta t ion  é l e c t r i q u e ,  car touches,  cartes é l ec t ron iques )  l e  
b i l a n  est largement pos i t2 f .  L a  s o c i é t é  CEIS-Espace informée des  
d i f f i c u l t é s  rencontrée é t u d i e  actuellement les moyens d'augmenter 
encore l e  c o e f f i c i e n t  de f i a b i l i t é  de ce matériel. Dans cette 
opt ique l ' expé r i ence  acquise  durant  les deux années écoul6es  sera 
très p r o f i t a b l e  t a n t  en ce q u i  concerne l a  conception que 
l ' imp lan ta t ion  e t  l ' e x p l o i t a t i o n  de ce matériel technologiquement 
sophis  t iqué .  
Amélioration du rendement des  t ra i  temen ts e t  réduc t i o n  des  
coûts  Avant l a  mise en p lace  du protocole  de t r a i t emen t  B p a r t i r  
des  données té lé t ransmises ,  les p i l o t e s  i n j e c t a i e n t  dans les cours 
d 'eau des doses de  l a r v i c i d e s  ca lcu lées  à p a r t i r  des  lectures 
d 'éChel les  de l a  semaine précédente.  En sa i son  des  p l u i e s ,  les 
v a r i a t i o n  d e  d é b i t  des  r i v i è r e s  é t a n t  très rapides  e t  p a r f o i s  très 
importantes ,  1 ' adéquation "débi t  propagé-insect ic ide i n j e c t é "  
é ta i t  souvent impossible à réaliser. L ' u t i l i s a t i o n  p o s s i b l e  de 
données hydrologiques en temps réel a permis l ' o b t e n t i o n  de 
dosages d 'une p réc i s ion  rarement a t t e i n t e  jusqu 'a lors .  Hormis ce 
ga in  en eff icaci té  des t ra i tements ,  primordial  pour l e  succès  du 
Programme, une importante réduct ion de son coût a pu être obtenu. 
E l l e  cont r ibue  pour une bonne p a r t  aux quelques deux mi l l i ons  de  
d o l l a r s  d'économies réalisées pour l a  seule année 1987. P l u s i e u r s  
exp l i ca t ions  peuvent être fourn ies :  
- un mei l leur  ajustement des  doses d ' i n s e c t i c i d e s  e t ,  donc, l a  
- des t r a i t emen t s  p l u s  e f f i c a c e s  permettant de suspendre ceux- 
- l a  suspension des  t ra i tements  dans l e  cas de t r o p  fortes 
diminution des coûteux surdosages,  
c i  pendant une semaine ou p l u s ,  
crues. 
CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES 
Comme on v i e n t  de  l e  v o i r  l ' a p p o r t  p o s i t i f  de l a  t é l é t r ansmiss ion  
s a t e l l i t a i r e  en matière d ' a c q u i s i t i o n  de données en temps r&l est 
Une Technologie Adaptee  A La Prevision H ydralogique 191 
indéniable .  A l ' h e u r e  a c t u e l l e ,  f o r t  de ces premiers  r é s u l t a t s  
1'OCP envisage de  compléter son parc  de b a l i s e s  au f u r  e t  A mesure 
de  l ' ex t ens ion  v e r s  l ' o u e s t  du Programme. A terme l e  réseau 
d e v r a i t  comprendre une centa ine  d e  plate-formes de 
té lé t ransmiss ion .  
De façon 2 améliorer  encore l ' e f f i c a c i t é  du d i s p o s i t i f ,  
l'OMS/OCP a demandé à 1'ORSTOM d ' é l abore r  un logiciel  de  prév is ion  
des  d é b i t s  en  chacun des  b i e f s  de t ra i tement ,  e t  q u i  s ' a p p u i e r a i t  
s u r  les donnkes télétransmises (Bader e t  a l ,  1988). I1 s 'ag i t  donc 
de  réaliser un o u t i l  parfai tement  conviv ia l  u t i l i s a b l e  p a r  des  
opérateurs  non informat ic iens  de formation. L ' o b j e c t i f  à a t t e i n d r e  
cons i s t e  en l ' émiss ion  d 'une prévis ion  en tous  b i e f s  de  t ra i tement  
e t  à p lus i eu r s  horizons ( se lon  les cas, 3 H ,  6 H ,  12H, ou encore un 
8 p lus i eu r s  j o u r s ) .  On d é f i n i t  pour cela p l u s i e u r s  types de 
modèles q u i  o f f r e n t  a i n s i  d i f f é r e n t e s  p o s s i b i l i t é s  pour réaliser 
l a  prévis ion  (propagation de c rues ,  au torégress ion ,  c o r r é l a t i o n s  
i n t e r - b a l i s e s ,  c o r r é l a t i o n s  ba l i s e s -éche l l e s  l imnimétriques,  
modèles de décrue,  méthodes empiriques type OCP). L a  r é a l i s a t i o n  
de ce logiciel  est en cours .  
Hors l e  cas p a r t i c u l i e r  du programme de  l u t t e  con t r e  
l 'onchocercose,  l a   télétransmission par  sa te l l i te  offre  de 
nombreuses perspec t ives  et  se présente  comme une technique 
d ' aven i r  en  hydrologie.  E l l e  d e v r a i t  t rouver  sa p l e i n e  u t i l i s a t i o n  
dans l e  cas de  réseaux d'annonces de c rues  s u r  des  bass ins  
re la t ivement  étendus.  Cependant son i n t é r ê t  dans l e  cadre de l a  
r a t i o n a l i s a t i o n  de  l a  ges t ion  d '  un réseau hydrométrique na t iona l  
es t  év ident  (mei l leure  ges t ion ,  au to-surve i l lance ,  etc.) (Pouyaud, 
1988). A f o r t i o r i  dans les pays en voie  de développement de l a  
zone i n t e r t r o p i c a l e  dans lesquels  les voies  d '  accès s o n t  p a r f o i s  
imprat icables  e t  où ,  localement, les condi t ions  de  s u i v i  des  
mesures son t  p a r f o i s  très i n s u f f i s a n t e s .  
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